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En el presente trabajo de investigación lleva por título Propuesta de mejora aplicando 
TPM en el área de producción de la empresa Montalván Verástegui SAC, para este 
estudio se planteó el siguiente objetivo general para poder comprobar cómo la aplicación 
del TPM mejora la productividad en el área de producción de la empresa Montalván 
Verástegui SAC., de acuerdo a la propuesta de la metodología de TPM se erradicó las 
averías que presentaba la empresa aumentando la disponibilidad total de las máquinas y 
dar resultados óptimos para incrementar la producción. Para ello, se realizó 
primeramente la organización, limpieza, estandarización de los materiales de trabajo con 
la ayuda de las 5s; ya que es la base para iniciar la implantación de la herramienta que se 
está utilizando. 
Además, este trabajo se desarrolló mediante el diseño no experimental de corte 
transversal y se utilizó el tipo descriptivo ya que se analizaron las causas que ya 
sucedieron en su entorno natural con un enfoque cuantitativa aplicada, y la población en 
estudio es la empresa Montalván Verástegui como muestra es el área de producción. De 
la misma manera, para la recolección de información se utilizó datos documentales 
también la encuesta y la observación, que ayudaron a identificar el problema. Asimismo, 
se logró obtener resultados positivos mediante la propuesta del TPM, se realizaron 
mantenimiento autónomo y preventivo, la cual reducirán los tiempos de paradas de las 
máquinas las que generaba la demora en la entrega de los productos.  
En síntesis, de acuerdo con los resultados obtenidos que la propuesta aplicando el TPM, 
mejorará significativamente la productividad en un 89%, la eficiencia en un 94% y eficacia 
en un 95%; con un ingreso aproximadamente de $ 744.175,00 anual. 
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En la actualidad, se vive en un contexto muy competitivo y cambiante, reflejado en 
las compañías de diversos rubros, por este motivo las empresas deben estar a la 
vanguardia de nuevas oportunidades de mejora en los procesos para obtener una 
mayor participación posible en el mercado con procesos más eficientes, a la vez 
obtener mayor margen de ganancia. Del mismo modo,  las empresas deben tomar 
decisiones con un propósito de cambio y mejora dentro de ellas para adquirir 
condiciones adecuadas y ventajas competitiva en el marcado. En esta investigación 
se realizará una Propuesta de mejora aplicando TPM en el área de producción de la 
empresa Montalván Verástegui SAC. 
La empresa metalmecánica en mención se dedica a la producción, comercialización, 
servicio de reparaciones y ensamble de maquinarias para el sector minero, esta 
compañía cuenta con más de 16 años en el mercado brindando productos y 
servicios a diferentes empresas. Según la información del gerente general, la 
empresa viene enfrentando problemas en el área de producción debido a las fallas 
de sus máquinas y otros, generando el retraso en la entrega de sus productos; el 
gerente menciona que carecen de mantenimiento preventivo de todas las máquinas. 
Además, la empresa tiene como objetivo reducir los tiempos de entrega ya que se 
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ha presentado incumplimientos con sus clientes, debido a que se han ostentado las 
fallas durante el proceso de producción.   
En base lo mencionado, en este trabajo de investigación se ha planteado la 
siguiente interrogante ¿Cómo la aplicación del TPM mejora la productividad en el 
área de producción de la empresa Montalván Verástegui SAC?  
Al mismo tiempo, se plantearon los siguientes problemas específicos ¿Cómo la 
aplicación del TPM mejora la eficiencia en el área de producción de la empresa 
Montalván Verástegui SAC?; ¿Cómo la aplicación del TPM mejora la eficacia en el 
área de producción de la empresa Montalván Verástegui SAC?  
Asimismo, este trabajo tiene como objetivo general comprobar cómo la aplicación 
del TPM mejora la productividad en el área de producción de la empresa Montalván 
Verastegui SAC. Debido a que existen demoras en las entregas de sus productos, 
esta mejora continua elevara su crecimiento productivo generando una eficiencia en 
sus trabajadores como también en la utilización de sus recursos y equipos de 
manera eficiente, seguidamente se plantearon los objetivos específicos: 
Comprobar cómo la aplicación del TPM mejora la eficiencia en el área de 
producción de la empresa Montalván Verástegui SAC., también, Comprobar cómo la 
aplicación del TPM mejora la eficacia en el área de producción de la empresa 
Montalván Verástegui SAC. 
La hipótesis general que se planteó es, la aplicación del TPM mejora la 
productividad en el área de producción de la empresa Montalván Verástegui SAC. 
asimismo, como hipótesis específicas son los siguientes: La aplicación del TPM 
mejora la eficiencia en el área de producción de la empresa Montalván Verástegui 
SAC y la aplicación del TPM mejora la eficacia en el área de producción de la 











LITERATURA Y TEORÍA SOBRE EL TEMA 
1.1.  Antecedentes nacionales e internacionales 
En relación con los estudios se basa en dar una propuesta de mejora aplicando 
TPM en una empresa del sector metalmecánico, ya que este sistema contribuye en 
la mejorar de la productividad de las empresas. Este trabajo está sujeta a trabajos 
de ámbito nacional e internacional que han sido realizadas sobre la metodología que 
se utilizará en esta investigación. 
1.1.1. A nivel nacional 
García (2018), en su trabajo de suficiencia titulada “Propuesta de mejora de la 
gestión de mantenimiento en una empresa de elaboración de alimentos 
balanceados, mediante el Mantenimiento Productivo Total (TPM)”, de la Universidad 
Pontificia Católica del Perú, Lima, para obtener el título de Ingeniero Industrial. En 
su trabajo de investigación plantea como objetivo la propuesta de implantación del 
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en una empresa que elabora alimentos 
balanceados. 
 La mejora continua es un pensamiento estratégico que debe existir en las 
empresas y emprender a aplicarla en los procesos internos y así avalar una buena 
relación con todos los clientes y para permanecer en el mercado actual. Por último, 
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este autor después de haber realizado la propuesta de implementación afirma que la 
empresa ha presentan los beneficios económicos, obteniendo capital mensual de 
6,731.60 soles con una inversión inicial de S/.30,612.63, quiere decir la herramienta 
que se implanto generó resultados positivos maximizando las ganancias de la 
empresa.  
Orozco (2015), en su tesis titulada “Plan de mejora para aumentar la productividad 
en el área de producción de la empresa confecciones deportivas Todo Sport”,  
desarrollada en la Universidad Señor de Sipán, Chiclayo, Perú, para obtener el título 
de Ingeniero Industrial, planteó como objetivo principal elaborar un plan de mejora 
en el área de producción para aumentar la productividad de la empresa 
confecciones deportivas Todo Sport, debido  a que encontró en  la empresa 
problemas deficiente en la producción que carecen de limpieza y desorden en el 
área de trabajo, también por falta de información, compromiso y desmotivación por 
parte de los trabajadores así mismo el incumplimiento de pedidos. 
Se estableció que el componente de mayor acontecimiento en la manufactura de la 
empresa es el colaborador por la falta de capacitación y compromiso de trabajo. 
Como resultados de la exploración llego a un costo beneficio que se ha podido 
instituir el plan de progreso es beneficioso ya que, por cada sol invertido, se genera 
un ingreso de S./1.09 la empresa. 
Catalán (2018), en su tesis profesional “Propuesta de mejora en el área de 
mantenimiento, aplicando TPM, para reducir costos en la minera TAHOE 
RESOUCES LA ARENA”, desarrollada en la Universidad Privada del Norte, Trujillo, 
para adquirir el título de Ingeniero Industrial, donde planteo como objetivo general 
reducir los actuales costos operacionales de la Unidad Minera TAHOE 
RESOURCES LA ARENA, actualmente tenía altos costos operacionales debido a 
una inadecuada gestión de mantenimiento de sus equipos y maquinarias que se 
emplean para las operaciones y procesos de explotación y extracción del mineral. 
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Esta investigación tuvo como resultado, consiguió reducir las paradas de la planta 
en un 5%. Además, se realizó una evaluación económica financiera obteniéndose 
un Valor Actual Neto de S/. 26927.00 y un Tasa de Ingreso de Retorno de 49.1%, lo 
cual muestra que el plan de mejora es rentable en la eficiencia y eficacia de las 
máquinas de trabajo se ha elevado su vida útil.  
Cáceres (2018), en su investigación titulada “Propuesta de mejora de la eficiencia 
global de los equipos orientado en el TPM para una empresa envasadora de bebida 
gasificada no alcohólica”; para obtener el grado de Ingeniero Industrial, desarrollada 
en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, Perú. Se planteó el 
principal objetivo fundamental del TPM es la obtención del máximo rendimiento o 
máxima de eficiencia global de un sistema productivo en base una correcta gestión 
de mantenimiento.  
Con la finalidad de lograr cero incidentes, y lograr una alta calidad en el producto 
final con cero desperfectos y disminución de costos de elaboración con cero 
desperdicios o fallas. Además, el proceso productivo es medido el indicador de la 
eficiencia global, el cual es aplicado bajo la sistemática del TPM que es la 
consecuencia de las variables de disponibilidad, rendimiento y calidad, después de 
haber desarrollado la propuesta de implementación donde da resultado los 
beneficios económicos para este proyecto habiendo un ahorro de S/. 6,731.60 
mensual con una inversión inicial de S/. 30,612.63 soles. Asimismo, el TPM es una 
estrategia que permite a la organización ser más competitivo en el ámbito industrial. 
1.1.2. A nivel internacional 
Benavidez & Masso (2019), realizó su trabajo de suficiencia profesional titulada: 
“Propuesta de mantenimiento productivo total (TPM) en el proceso de molienda 
primaria de la planta de Argos S.A Valle del Cauca”, desarrollada en la Universidad 
Santiago de Cali-Colombia, para obtener el grado de Ingeniero Industrial. Asimismo, 
el autor se planteó como objetivo principal mejorar los índices de disponibilidad de 
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las moliendas primarias y, reduciendo los tiempos de paradas y aumentar la 
productividad laboral. Además, se busca que esta propuesta sirva de modelo para 
futuros trabajos y capacitaciones en otras áreas de la empresa con el fin de que los 
colaboradores de la planta de cementos Argos logren identificar posibles fallas, 
evitando los sobrecostos de mantenimiento.  
Se busca que a partir de los programas de desarrollo de TPM, se pase 
porcentualmente en horas de paradas del 15.09% al 14.68% reduciéndose en un 
30% fallas generadas principalmente por los conceptos de mantenimiento mecánico, 
A su vez se quiere disminuir las paradas y mejorar los porcentajes de efectividad en 
la molienda que para el año 2018 está en un 84.91% y pasaría a un 85.32% en el 
año 2019 incorporando el TPM; asimismo, se reduciría los 55 días de paro en un 
periodo de 1 año a 53 días. 
Martínez (2016), en su investigación titulada “Propuesta y validación de un modelo 
integrador de implantación del Mantenimiento Productivo Total (TPM). Aplicación en 
una empresa industrial”, desarrollada en la Universidad Policlínica de Valencia de 
España, para optar el Grado Doctoral, en su estudio se planteó objetivo principal 
concretar el modelo de mejora continua, aplicando el TPM guiado a través 
interrogatorios donde ayuden a suplantar las carencias de los modelos y 
metodologías al personal de planta en el buen camino.  
Además, Martínez menciona que ya se dio implantación de la herramienta en dicha 
empresa y como “Resultado la implantación 2000-2003” se puede ver como esta 
implantación únicamente obtuvo una mejora de 11 puntos en el resultado de las 
auditorias de TPM, efectuándose la implantación del TPM con un modelo con una 
similitud de un 23% con respecto al propuesto, siendo la presencia de los 
facilitadores tan solo de un 39%. 
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Arriaza (2015), en su tesis titulada “Diseño de investigación de reducción de tiempos 
muertos aplicando TPM como herramienta de ingeniería para incrementar la 
productividad de una planta de prefabricados de concreto”, realizada en la 
Universidad de San Carlos de Guatemala, para adquirir el título de Ingeniero 
Mecánico, en su estudio indica que la producción actual de la empresa muestra 
resultados bastante bajos en relación con su capacidad instalada por ello se realizó 
el diagnóstico para tener resultado. Asimismo,  la investigación prueba aumentar la 
productividad por intermedio de la aplicación de instrumento de ingeniería como 
Mantenimiento Productivo Total (TPM). Con este método de gestión se procuran 
reducir los tiempos improductivos que afectan el rendimiento. 
En los resultados encontrados la gran parte de la improductividad se debe al 
aumento de tiempos que perturban constantemente los turnos de producción estas 
ocasionados por constantes fallos de maquinaria. 
1.2. Marco teórico 
Según Prokopenko (2017), la productividad es una herramienta de medición donde 
analizan los gerentes y directores de las organizaciones también los profesionales 
encargada en el área de trabajo. En ocasiones, la productividad se considera como el 
uso eficiente de los recursos, tales como la mano de obra, las máquinas, entre otros. 
Además, esto debería indicar el rendimiento y la eficiencia de los equipos. También, si 
la productividad es mayor representa mayor producción con la cantidad mínima de 
recursos; para logro un mayor volumen de producción. 
El autor Nakajima (1988), define que el TPM es un enfoque para lograr una mejora 
rápida de los procesos de fabricación mediante la participación y el empoderamiento 
de los colaboradores relacionados con la producción. Asimismo, la metodología del 
TPM apalea como objetivo excluir las mermas en la producción correspondiente al uso 
de los equipos y conservar los equipos en su total disponibilidad para producir a su 
capacidad máxima por paradas no proyectadas. 
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1.2.1. Variable  
1.2.1.1. Definición de la producción  
Prokopenko (2017), sustenta la producción también puede delimitar como la 
relación entre los resultados y el tiempo que se utiliza para obtenerlo. Por ello, la 
productividad es la correlación entre la producción obtenida por un sistema de 
producción por los recursos utilizados. Del mismo modo, el autor señala, 
productividad es una relación entre lo que se consigue y el tiempo que duró 
conseguirlo. Por tanto, la obtención de los resultados a menor tiempo y a menor 
recurso utilizado incrementa la productividad de todo el sistema productivo 
dentro y fuera de la organización. 
Alamar & Guljarro (2018), definen que en la empresa los aumentos de la 
productividad señalan mayor beneficio a los consumidores, quiere decir, elevar la 
productividad en una empresa industrial genera mayor confianza con los clientes 
y mejora la imagen de la organización. 
Productividad: mejora el sistema de manera continua; se conoce como producir 
mejor que producir rápido. 
(Eficiencia)* (Eficacia) = Productividad 
1.2.1.2. Características de la producción 
Completando la clasificación establecida se presentan los factores en lo referente a 
las características de la producción, se puede decir que:  
• Las operaciones de la elaboración son cada vez más industrializados e incluso 
computarizados, asimismo el volumen de la producción por empleado es muy 
elevado.  
• Cuando se mencionan de las dedicaciones o las características son 
consideradas como indirectas, se puede determinar un límite de aplicación real 
al avance del trabajo. Además, no siempre su utilidad es total, asimismo, es 
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una parte de las acciones desarrollas en ella durante los procesos de 
producción. (Bertrán & Escolar, 1999) 
1.2.1.3. Dimensiones de la producción 
Se han estimado las siguientes dimensiones que formaran parte importante para 
definir los indicadores y poder alcanzar el objetivo de la investigación. 
• Eficacia: es la capacidad de realizar un resultado deseado, también si los 






Asimismo, Mokate (1999) indica que la eficacia pertenece al desempeño de metas 
y objetivos como también a la satisfacción de las necesidades y el progreso de una 
iniciativa sin interesar los costes y el uso de recursos, teniendo en cuenta calidad 
y/o tiempo. La eficacia implica e incorpora y se asocia con la producción de 
resultados concretos. 
• Eficiencia según Prokopenko (2017), es desarrollar productos de alta calidad en 
un lapso posible y medir el grado de eficacia con que se utilizan los recursos 
para crear un producto útil.  
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝐻 − 𝑀á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠
𝐻 − 𝑀á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
 
1.2.2. Metodología de mejora  
1.2.2.1. Definición de mejora del TPM 
Es una técnica de clasificación donde el compromiso no incurre solo en el área 
de mantenimiento sino en toda la organización, a través de las actividades día a 
día ejecutadas por los operarios. Además, las empresas que trabaja con 
máquinas y equipos deben aplicar este sistema de gestión conocido como TPM 
si requieren mejorar continuamente el nivel de producción dentro de la 
organización, puesto que involucra a todo el área y el personal que está 
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asociada a la empresa. Según Fernández (2018), menciona que el TPM es un 
método de gestión que impide todo tipo de pérdidas de las máquinas durante la 
vida útil de producción, a su vez se ha extendido su eficacia e involucrando a 
todos los departamentos y a todo el personal desde ayudante hasta la alta 
dirección. 
Como menciona Fernández, la utilización de esta técnica, es importante puesto 
que ayuda a prevenir errores, fallas, etc. También minimiza las mermas durante 
toda la duración y el procedimiento de la producción maximizando su eficacia y 
eficiencia de los equipos.  
Tabla 1: Objetivos del TPM 
 
Fuente 1: Elaboración propia a base de (Rocha 2017, p.34) 
Los pilares son la ayuda con la cual se respalda el TPM, los cuales son una serie 
de métodos esenciales que ayuda de soporte en la construcción de un plan de 
producción organizado y limpio donde entra en acción la mejora continua de la 
producción. A continuación, se mencionará los pilares esenciales de la 
herramienta se muestran a continuación: 
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Figura 1: Columnas del TPM 
 
Fuente 2: Nikajama 
 
Lo primero que se debe tener en cuenta es la metodología de las 5S, 
seguida con los respectivos pilares para tener un buen resultado por parte 
de TPM, este sistema habla de pérdidas a eliminar de los procesos 
productivos en la cual se mencionan:  
Tabla 2: Los pilares de mejora de la productividad 




Según Fernández (2018), indica que al desarrollar el proceso 
de la mejora enfocada posee como objetivo fundamental 
aniquilar los grandes despilfarros causados en el proceso 
productivo. Tales como, fallas en los mecanismos principales, 
cambio de ajustes no programados, paradas menores, 
desperfectos en el proceso y perdidas de arranque, 






Este pilar nos habla de que todos los empleados dentro de la 
organización deben estar capacitados para el uso correcto de 
los equipos y de la misma manera en el cuidado de ellos. 
Es importante que cada operario conozca completamente el 
funcionamiento y las partes de su equipo con lo que trabaja 





El mantenimiento programado se realiza cada cierto tiempo 
de acuerdo con el tiempo de uso del equipo y el ambiente. 
Asimismo, de esta manera se pueda realizar un 






Tuarez (2013), indica que esta columna tiene como objetivo 
desarrollar las habilidades y motivación a los colaboradores. 
Asimismo, las instrucciones y alineación son indispensables 
para preparar y capacitar la mano de obra de la empresa para 








La calidad del producto depende de las condiciones del 
equipo. Además, los equipos tienen un impacto directo en el 
proceso de transformación de un producto. Además, es muy 
importante que no se presenten averías durante la 
producción, esto puede generar pérdidas y que afecta la 




Toda organización debe conservar en óptimas condiciones el 
funcionamiento de los dispositivos para que su uso sea 






Este pilar se basa en todo el equipo administrativo, puesto que 
ayuda a mejorar el compromiso y el trabajo en equipo, ayuda 
a encontrar nuevos clientes, maximizar las ventas y finalmente 




Fernández (2018), en este pilar afirma que buscará alcanzar 
el objetivo de cero incidentes también cero contaminaciones. 
Para tener ambientes seguros, aparte de ser motivadores. La 
contaminación en el ambiente de trabajo puede conllevar a 
causar maniobra no deseadas en los equipos de trabajo. 
Fuente 3: Elaboración propia 
➢ Las seis grandes perdidas  
Cuatrecasas & Torrell (2012), señala que los primordiales elementos que ayudan 
tomar decisiones y que se cumpla la máxima eficiencia global de los equipos de 
trabajo, estas se clasifican en seis grandes pérdidas. A la vez están agrupadas 
en 3 clases y clasificado en consideración el tipo de pérdidas que representa en 
el beneficio de un procedimiento productivo.  
22 
 
Tabla 3: Codificación de las 6 grandes pérdidas y sus rasgos 
 
Fuente 4:Información recopilada de Cuatrecasas & Torrell (2012) 
Por otro lado, las 5s es una filosofía de mejora continua se puede aplicar en todo 
el ámbito de la organización es el inicio para implantar el TPM. Además, radica 
en desarrollar acciones de orden, limpieza y detención de anomalías en el lugar 
de trabajo, así mismo, permite la participación por todo a niveles individuales, 
grupales. También, optimiza el ámbito de trabajo la seguridad de las personas, 
unidades y la productividad de la empresa.  
Según Aldavert, Vidal, & otros (2016), reducen que son mejoras tangibles como 
el aumento de la productividad, la mejora de la calidad y la seguridad. A su vez, 
el liderazgo y el fortalecimiento de la toma de compromisos y la gestión de 
talento. Además, las 5S permite cambiar el escenario actual y conservar el 
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estado en el tiempo. La sistemática de las 5S es de suma importancia si 
queremos mejorar la productividad dentro de la organización, pues esta 
metodología ayuda a reducir la demora, pérdidas, accidentes, mejora el 
ambiente de trabajo de manera segura y libre de riesgos.  
Tabla 4: Clasificación de las 5S 
Faces De 
Implementación 
Japonés Castellano Definición 
Representación 
Grafica 













La clasificación y 
ordenamiento de 
los elementos 
necesarios en el 





Es limpiar el 
ambiente para 
anticiparse de 









normas para el 
buen 
funcionamiento de 








práctica de la 
mejora continua.   
 
Fuente 5: Elaboración propia, obtenido de Aldavert, Vidal, Lorente, & Aldavert (2016) 
1.2.2.2. Características del TPM 
Esta herramienta de mejora tiene 3 ejes de características principales las cuales 
da solución a lo que se espera obtener:  
• Eficiencia total es busca la eficiencia económica. 
• Sistema total es poder formar un procedimiento de mantenimiento para la vida 
de los equipos incluyendo la prevención, quiere decir, los métodos de control 
para determinar las condiciones del equipo y detectar los signos de deterioro. 
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• Participación total (mantenimiento autónomo) que esta vinculados los 
operarios que realizan en dicha organización.    
1.2.2.3. Dimensiones del TPM 
El TPM busca minimizar los desgastes de los equipos. De la misma manera 
Madriaga (2013), define que el TPM se divide en las pérdidas de tiempo de la 
máquina y equipos: 
➢ Disponibilidad (D): Es el lapso perdido por los desperfectos de las máquina 
y equipos en esperas y cambios de herramientas. 
𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 =
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔 − 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔 𝒑𝒂𝒓𝒂𝒅𝒂
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎% 
➢ Confiabilidad (C): Es el tiempo perdido por la maquinaria con paradas 
pequeñas y períodos lentos, Además, son la reducción de rendimiento y que 
está directamente con la ayuda de un técnico poder capturar la información 
automática del equipo. Asimismo, la confiabilidad es el mecanismo de la 





















METODOLOGÍA EMPLEADA  
En este trabajo se desarrollará mediante el diseño no experimental de corte 
transversal ya que no se manipulará la variable, sino se hará una descripción en su 
contexto natural, además una de sus características es recolectar datos en un único 
momento. Hernández (2014), indica que la investigación no experimental es metódica 
y empírica donde las variables independientes no se manipulan por el hecho que ya 
sucedieron, dichas relaciones se visualizan tal como se han dado en su situación 
natural. 
Por ello, el trabajo que se está realizando se fundamentará en el análisis de los datos 
recolectados que ya ocurrieron y así poder dar una propuesta de mejora aplicando 
TPM en el área de producción de la empresa metalmecánica para el incremento de la 
productividad, la cual se buscará aplicar conocimientos y herramientas referentes al 
incremento de la producción.  
Por otro lado, el tipo de investigación es descriptivo, ya que no se manipulará la 
variable, sino se hará una descripción de las causas que estén sucediendo, Arias 
(2012), define que los resultados de este tipo de investigación se ubican en un nivel 
intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos” (p. 24). Describir la 
realidad actual de la empresa permitirá comparar el cambio productivo, económico y 
seguridad laboral de dicho sector.  
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Además, Niño (2011), menciona que es necesario la identificación de la población que 
se va a estudiar, puede estar constituida por una totalidad de unidades (p. 55). En este 
caso, la población en estudio es la empresa metalmecánica Montalván Verástegui 
SAC, y como muestra es el área de producción que cuenta con maquinarias, equipos 
necesarios para la elaboración de sus productos y poder realizar el respectivo análisis. 
Cabe mencionar para la obtención de datos se empleará la técnica documental (datos 
brindados por la empresa) y opiniones puntuales sobre el problema de investigación 
de la empresa metalmecánica. Está técnica se hizo a los trabajadores como también al 
gerente con el fin de identificar los problemas que se han presentado dentro de la 
empresa en el área de producción. El propósito es plantear una propuesta de mejora 
en toda la planta de fabricación para aumentar la productividad de la organización.  
Otra de las técnicas que se empleó es la encuesta (cuestionario) que permitirá 
recolectar información necesaria para poder analizar la variable dependiente, el 
cuestionario está dirigido a los operarios del área de producción de la empresa, Este 
instrumento consta de 19 interrogantes dicotómicas, se hizo con el fin de conocer las 
condiciones de trabajo, el involucramiento laboral y las fallas de las máquinas, ya que 
los trabajadores son los que operan a diario y son los indicados. Se hizo con el 
propósito de poder medir la disponibilidad, eficiencia de las máquinas y operarios, la 
cual permitirá obtener información de manera puntual y precisa de estos. (Ver en otros 
anexos Nº.1) 
Asimismo, se manejó la técnica de observación, donde se tomaron tiempos de 
recorrido del personal en ir a buscar sus instrumentos de trabajo, se realizó tres veces, 
una vez por semana con una duración de 5 horas, esto se hizo en el turno mañana ya 
que era el tiempo con mayor índice operativo. Se hizo con el fin de poder medir el 




2.1. Diagnostico situacional 
2.1.1. Situación actual de la empresa  
La compañía metalmecánica en estudio se dedica a la producción, comercialización, 
ensamble y reparación de maquinarias del sector minero. Los productos principales 
que fabrica son: bocina de bronce, polines de todas las medidas , ruedas de 
maquinarias, piñones, entre otros, la materia prima que utiliza la empresa es bronce, 
aceros, planchas, entre otras, también brinda servicio en reparación de winches 
eléctricos, locomotora, pala neumática, ventiladores y otros, siendo una actividad 
diaria que realiza dicha compañía.  
A continuación, se muestran algunos de los productos que fabrica la empresa 
metalmecánica así mismo los servicios que realiza a diferentes equipos del sector 
minero como ensamble y reparaciones de maquinaria. (Ver figura Nº.2 y 3) 
Figura 2: Productos que fabrica la empresa 
 
Fuente 6: Montalván Verástegui SAC, 2019 
 
Figura 3: Servicios de reparación de la empresa 
 
Fuente 7: Montalván Verástegui SAC, 2019 
Asimismo, la empresa metalmecánica cuenta con 16 años que se incursionó al 
mercado, la cual cuenta con una amplia experiencia en el rubro. Asimismo, la 





Gerente General, a su mando tiene 10 trabajadores, de los cuales 2 están el área 
administrativa y, 8 son colaboradores técnicos que laboran en el área de producción 
durante 8 horas diarias y 2304 horas al año, donde la producción anual de sus 
productos principales es de 252 unid aproximadamente. 
Figura 4: Organigrama de la empresa 
 
Fuente 8: Elaboración propia 
La empresa está ubicada en la ciudad de Lima, distrito El Agustino, con dirección legal 
Psje. Los Olivos Mz. C Lote 4A Asoc. Bethania, Lima 15003.  
Figura 5: Ubicación de la empresa Montalván Verástegui SAC 
 
Fuente 9: Google maps 
 A continuación, se muestra el registro de la información de las máquinas y equipos 













Tabla 5: Maquinaría y equipos de la empresa 
 M. MONTALVÁN VERASTEGUI SAC. 
Ítem Máquinas y equipos Cantidad 
1 Torno horizontal 5 
2 Fresadora 2 
3 Taladro 2 
4 Amoladora 2 
5 Tronzadora pequeño 1 
6 Arco eléctrico 3 
7 Equipo de corte 2 
8 Compresora 150 psi 1 
9 Tecle manual 1 
10 Montacarga 2 Tn 1 
11 Cepillo 1 
TOTAL  21 
Fuente 10: La empresa 
La producción anual de la organización metalmecánica es aproximadamente de 300 
productos, de las cuales sus principales productos más rentables se registran en la 
tabla N.º6. Asimismo, la empresa brinda servicios de reparación de equipos mineros 
y tiene un tiempo de reparación de 21,7,7,7,21 días respectivamente cada uno, 
donde se repara alrededor de 138 equipos al año. Actualmente la empresa cuenta 
con un ingreso anual aproximadamente de $. 1,498,670.43. 








1 Bocina de bronce 41 829.714,29 
2 







4 Piñones 41 29.040,00 
Total  252 938.614, 29 
Fuente 11: La empresa 






1 Pala neumática 14 110.628,57 
2 Winche de arrastre 41 82.971,43 
3 Winche de Izaje 41 82.971,43 
4 Ventilador axial 41 145.200,00 
5 Locomotora 15 138.285,71 
Total  138 560.057,14 
Fuente 12: La empresa 
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2.1.2. Descripción del problema 
La empresa metalmecánica Montalván Verástegui SAC, cuenta con 9 máquinas y 
equipos necesarios para el proceso productivo, estas máquinas tienen una 
antigüedad aproximadamente 10 años y su estado de conservación es regular. 
Generalmente se hacen un mantenimiento anual y/o cada vez que se presentan 
algunas fallas y paradas no programadas, ante estas averías se observó que la 
media anual de paradas de las máquinas es alta y la situación que se muestra es 
crítica. Según la información brindada por la empresa el tiempo de paradas no 
programadas de las máquinas tiene un alto índice, esta información fue recolectada 
para verificar la disponibilidad y eficiencia de las máquinas.  
Asimismo, se utilizó la encuesta en la que se dividió en tres partes como referentes 
a las condiciones laborales, disponibilidad de herramientas y fallas de las máquinas, 
para conocer si los trabajadores del área de producción tienen conocimiento sobre 
las fallas de las máquinas que usan cada operario, además, saber si se encuentran 
capacitados para realizar un mantenimiento autónomo y preventivo. También para 
verificar si los operarios tienen iniciativa de cuidar (ordenar, limpiar y mantener) sus 
máquinas y herramientas de trabajo en óptimas condiciones. (ver anexo Nº.11)  
Figura 6: Equipos de la empresa 
 
Fuente 13: La empresa 
Como se puede observar en la imagen existe desorden y suciedad, para esta 




ordenamiento) de las máquinas y el desorden que se percibe en toda el área de 
trabajo.   
Por otro lado, se evaluará el recorrido o traslado de los operarios ya que se percibe el 
tiempo que demoran en ir a buscar una herramienta, para ello, se ha elaborado el 
diseño actual de la empresa para corroborar el recorrido de cada operario. Además, 
esto se recolectó mediante la observación que se hizo 24 de setiembre en el turno 
mañana desde las 8:00 am a 1:00 pm, ya que es el tiempo con mayor flujo operativo, 
se realizó con el fin de analizar si los operarios generan un tiempo improductivo 
durante la jornada laboral, esto puede ser una posible causante que no llegan a 
entregar a tiempo sus pedidos. 
Figura 7: Distribución actual de la empresa Metalmecánica 
 
Fuente 14: Elaboración propia 
DATOS RECOPILADOS  
En primer lugar, se está utilizando la información recopilada sobre el historial de 
fallas de cada máquina (ver anexo Nº.7), donde se observó el tiempo perdido en 
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reparación por cada una de ellas. En la tabla Nº.8, se tabuló el tiempo total de 
paradas de las nueve máquinas del año 2018, para poder cuantificar cuáles son las 
máquinas con mayores fallas que ocasiona pérdidas de tiempo durante la 
producción. Asimismo, se ha elaborado un diagrama de Pareto de forma general 
para verificar el tiempo perdido de cada una de ellas. (Ver figura Nº.8) 








 Torno paralelo 1 130 0,19 19% 
 Torno paralelo 5 125 0,18 37% 
 Taladro radial 117 0,17 54% 
 Fresadora universal 1 110 0,16 70% 
 Torno paralelo 3 80 0,12 81% 
 Torno paralelo 2 50 0,07 89% 
 Taladro de bancada 30 0,04 93% 
 Fresadora universal 2 28 0,04 97% 
 Torno paralelo 4 20 0,03 100% 
 Total 690 1,00   
Fuente 15: Elaboración propia 
Mediante el diagrama de Pareto se identificaron cinco máquinas con alto porcentaje de 
pérdidas de tiempos, cabe resaltar que estos son los principales equipos que trabajan 
con mayor frecuencia. Además, se tiene que resaltar que la máquina que presenta 
más tiempo es el torno paralelo 1 con unas 130 horas, seguidamente es el torno 
paralelo 5 con 125 horas, el taladro radial con 117 , posterior mente la fresadora 
universal 1 con 110 y torno paralelo 3 con 80 horas, quiere decir que el 20% de la 








Figura 8: Análisis del diagrama de Pareto  
 
Fuente 16: Elaboración propia 
Esto información sirve para conocer cuánto de disponibilidad tiene la maquinaria 
durante la jornada de producción, también se mediará la confiabilidad para tener una 
eficiencia y eficacia de la línea de producción. 
En segundo lugar, se utiliza la encuesta para conocer; si los trabajadores del área de 
producción tienen conocimiento sobre las fallas de las máquinas que usan cada 
operario, también, saber si se encuentran capacitados para realizar las reparaciones 
de estas. Todo ello se realizó con el fin de conocer cuáles son los principales 
problemas dentro de la empresa,  esto fue realizada el día 04 de setiembre con una 
duración de 30 minutos, ya que los operarios se encontraban en hora de almuerzo ya 
que era un tiempo apropiado para realizarla. (Ver anexo Nº.4), este instrumento 
brindara información para medir el nivel de confiabilidad y eficiencia de las máquinas, 
también medir la disponibilidad de los equipos de trabajo que se requiere durante la 
línea de producción. 
Para un mejor análisis los resultados obtenidos se dividieron en tres partes como 
referentes a las condiciones laborales, disponibilidad de herramientas y fallas de las 































Diagrama de Pareto año 2018
Tiempo de parada (hrs) % Acumulado %
34 
 
máquinas. Según los encuestados, el 50% de ellos mencionan que el lugar donde 
laboran se encuentra limpio y ordenado, así mismo el 75% dicen que tiene seguridad 
dentro de la empresa ante cualquier accidente. El 63% afirman que la empresa carece 
de señalización y requiere implementación de las señalizaciones;  por último, solo el 
25% de los empleados utilizan los EPPS de seguridad adecuadamente brindado por la 
empresa.  
Tabla 9: Resultado de la encuesta de condiciones laborables 
Preguntas referentes a las condiciones laborales 
Alternativas P1 P2 P3 P4 P5 P6 
Si 4 6 3 8 8 2 
No 4 2 5 0 0 6 
Total de operarios  8 8 8 8 8 8 
Porcentaje % 
50% 75% 38% 100% 100% 25% 
50% 25% 63% 0% 0% 75% 
Fuente 17: Elaboración propia 
Asimismo, el siguiente cuadro consta de seis preguntas referentes a las herramientas 
disponibles en el área de trabajo, donde el 63% de los operarios respondieron que 
necesitan herramientas de medición, asimismo, el 38% de ellos afirman que sus 
máquinas cuentan con sus respectivas herramientas, del mismo modo, el 50% 
respondieron que las herramientas de trabajo se encuentran visibles, además, un total 
de 88% de los encuestados menciona que sus herramientas de trabajo no se 
encuentran cerca al lugar del trabajo cuando lo necesiten y tienen una demora en ir a 
buscarlos (toma de tiempos para corroborar) ver tabla Nº 10, por último, el 75% de los 
trabajadores recurren frecuentemente a la área de materiales.  
Tabla 10: Resultado de encuesta de herramientas disponibles  
Preguntas referentes a las herramientas disponibles 
Alternativas P7 P8 P9 P10 P11 P12 
SI 3 3 4 1 2 6 
NO 5 5 4 7 6 2 
Total, de operarios  8 8 8 8 8 8 
Porcentaje % 
38% 38% 50% 13% 25% 75% 
63% 63% 50% 88% 75% 25% 




Tabla 11: Resultado de encuesta de fallas de máquinas 
 Preguntas referentes a las fallas de la máquina 
Alternativas P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 
Si 2 3 3 5 3 4 3 
No 6 5 5 3 5 4 5 
Total, de operarios 8 8 8 8 8 8 8 
Porcentaje % 
25% 38% 38% 63% 38% 50% 38% 
75% 63% 63% 38% 63% 50% 63% 
Fuente 19: Elaboración propia 
De acuerdo con tabla Nº.11, se pude observar siete preguntas referentes a las fallas 
de las máquinas, los resultados según los operarios del área de producción el 75% de 
ellos afirman que la organización carece de un plan de mantenimiento preventivo para 
las máquinas y equipos, además solo el 38% de los trabajadores indican que realizan 
mantenimiento a sus equipos de trabajo y esto solo ocurre cuando la máquina 
presenta fallas. Durante la producción existen fallas debido a que solo se realiza 
limpieza general externa de las máquinas, esta afirmación lo indican el 38% de los 
trabajadores, por último, los trabajadores mencionaron que carece de capacitaciones e 
inducción por parte de la empresa (38%). 
Por último, se empleó la observación directa se ha identificado desorden en el área de 
trabajo y en las zonas de herramientas, esto indica que debe realizar el ordenamiento 
y limpieza de las áreas de producción para tener mayor disponibilidad y visibilidad de 
las herramientas de trabajo. 
2.2. Análisis de los resultados del diagnóstico 
En primer punto, se analizaron las máquinas más críticas (5 máquinas) del diagrama 
general  ya que son las que generan un mayor tiempo perdido, como se puede 
observar la cantidad del tiempo más altas que se desperdicia es por el torno paralelo 
1, lo cual los tipos de fallas fueron internos y externos, estos son desgaste del 
engranaje, desgaste del husillo, desgaste de tornillo del carro de porta herramienta, 
rotura de la correa,  sistema eléctrico, bomba de refrigeración roto y otras, los cuales 
tuvieron un tiempo de demora total en reparación de 130 horas anuales. 
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Tabla 12: Fallas del torno paralelo  










Desgaste del engranaje 35 0,269 27% 
Desgaste del husillo 31 0,238 51% 
Desgaste de tornillo del 
carro de porta herramienta  
28 0,215 72% 
Rotura de la correa 21 0,162 88% 
Sistema eléctrico (cables 
rotos) 
9 0,069 95% 
Bomba de refrigeración 
roto 
6 0,046 100% 
Total 130 1,00   
Fuente 20: Elaboración propia 
Como se señala en figura Nº.9, los tipos de fallas que ocasionaron los tiempos 
perdidos se forjó en el desgaste de engranaje con 35 horas, 31 horas en el desgaste 
del husillo, así mismo con 28 horas perdidos en la reparación del desgaste de tornillo 
del carro de porta herramientas, seguidamente rotura de la correa con 21 horas y por 
último en el sistema eléctrico con un tiempo de 9 horas, son las causas de mayor 
tiempo perdido en estas máquinas se deben reducir estos problemas principales que 
afectan el área de producción. 
Figura 9: Diagrama de Pareto de fallas del torno 1 
 
Fuente 21: Elaboración propia 
En la tabla Nº.13, se han registrado todo tipo de fallas del torno paralelo 5 con un total 
de 125 horas perdidas durante un año. 

















































Tipo de fallas de máquinas
Área de producción: Tiempo de demoras de las máquinas
Tiempo de parada (hrs) Frecuencia acumulada
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Tabla 13: Pérdida de tiempo del torno paralelo 5 











38 0,304 30% 
Calentamiento de la 
máquina 
31 0,248 55% 
Alta vibración 23 0,184 74% 
Acumulación de viruta 18 0,144 88% 
Rotura de engranaje 9 0,072 95% 
Rotura del tornillo 
patrón 
6 0,048 100% 
Total 125 1,00   
Fuente 22: Elaboración propia 
Esta máquina tiene tiempos perdidos generados por diversos motivos, la cual tuvo 
cuatro principales problemas que causaron un retraso en la producción, 38 horas se 
perdió en desgaste de polea cigüeñal, 31 horas por el calentamiento de la máquina, 
seguida se demoró un tiempo de 23 horas en alta vibración y la acumulación de viruta 
en la bancada con 18 horas.  
Figura 10: Pérdida de tiempo del torno paralelo 5 
 
Fuente 23: Elaboración propia 
El taladro radial cuanta con cinco tipos de fallas sumando un total de 117 horas 
perdidas durante el periodo de un año.  
Tabla 14: Pérdida de tiempo del taladro radial  









Rotura de la portamechas 43 0,368 37% 
Rotura del tornillo de la 
mordaza 
32 0,274 64% 
Alta vibración del Chuck 24 0,205 85% 
Desnivel de la mesa 18 0,154 100% 
Total 117 1,00   
Fuente 24: Elaboración propia 












































Diagrama de Pareto de la máquina torno paralelo 5  
Tiempo de parada (hrs) Frecuencia acumulada
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Figura 11: Pérdida de tiempo del taladro radial 
 
Fuente 25: Elaboración propia 
Tal como se observar en el diagrama de Pareto de la figura Nº.11, las fallas más 
frecuentes en el taladro radial son: rotura de la portamechas con 43 horas, seguida de 
la rotura del tornillo de la mordaza con demora de 32 horas y 24 horas de alta 
vibración del Chuck.   
Otra de las máquinas con fallas frecuentes es la fresadora universal 1, con un total de 
110 horas paradas. 
Tabla 15: Pérdida de tiempo de la fresadora universal  











Acumulación de viruta 
bancada 
38 0,345 35% 
Fallas en la caja de 
sistema eléctrico 
34 0,309 65% 
Lubricación de 
rodamientos (aceite sucio) 
26 0,236 89% 
Desgaste del engranaje 12 0,109 100% 
Total 110 1,00   
Fuente 26: Elaboración propia 
Como se puede ver en la figura N°.12, mediante un diagrama de Pareto se identificó 
las averías que se muestran frecuentemente en la fresadora universal 1, la empresa 
pierde un total de 110 horas par paradas no programadas. En acumulación de viruta 
en la bancada pierde 38 horas, cuando existe fallas en la caja del sistema eléctrico 34, 
asimismo, 26 horas cuando realizan lubricación de rodamientos. 





































Diagrama de Pareto del taladro radial
Tiempo de parada (hrs) Frecuencia acumulada %
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Figura 12: Pérdida de tiempo de la fresadora universal 1 
 
Fuente 27: Elaboración propia 
 Por último, en la tabla Nº.16, se puede observar las fallas frecuentes en el torno 
paralelo 3, esta máquina presenta un total de 80 horas perdidas durante un año.  
Tabla 16: Pérdida de tiempo del torno paralelo 3 










Giro tosco 26 0,325 33% 
Rotura de la manivela 18 0,225 55% 
Desgaste del 
engranaje 
17 0,213 76% 
Desgaste del husillo 11 0,138 90% 
Banda desgastada 6 0,075 98% 
Rotura de la correa 2 0,025 100% 
  Total 80 1,00   
Fuente 28: Elaboración propia 
Figura 13: Torno paralelo 3 
 
Fuente 29: Elaboración propia 






































Diagrama de Pareto de la fresadora universal 1
Tiempo de parada (hrs) Frecuencia acumulada %
26












































Diagrama de Pareto del torno paralelo 3
Tiempo de parada (hrs) Frecuencia acumulada %
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Para evaluar cuales son las fallas con mayor frecuencia de máquina Torno 3, se 
realizó mediante el diagrama de Pareto, donde se percibe tres fallas que requieren una 
atención inmediata que está generando horas perdidas en el proceso, a causa del giro 
tosco con 26 horas, rotura de la manivela de las 18 horas, asimismo el desgaste del 
engranaje con 17 horas y 11 horas en el desgaste del husillo. 
En segundo punto, según los resultados de la encuesta de la primera parte, que está 
enfocado a condiciones laborables, el 63 % de los encuestados indican que carecen 
de señalización en el área de producción y falta de capacitación del uso de EPPS de 
seguridad. En la segunda parte, son referentes a la disponibilidad de las herramientas, 
ya que el 63% de ellos necesitan instrumentos para la máquina, también los operarios 
mencionan que sus herramientas de trabajo no se encuentran cerca al lugar de 
operación, debido a ello se ven obligados a trasladar a la zona de herramientas. Para 
ello, se realizó la toma de tiempos de los operarios, en la tabla N°.17, se puede 
observar el tiempo que acude cada operario en ir a buscar las herramientas de trabajo 
con una demora de 34 min durante el día, a todo ello se le conoce como tiempo 
improductivo que puede ser una posible causante de la tardanza en la entrega de 
productos. 
TP1 = Taladro paralelo 1  
FU1= Fresadora universal 1 
TB= Taladro de bancada 
TR= Taladro radial  
Tabla 17: Pérdida de tiempo de cada operario actual 
Tiempo de recorrido del operario hacia el área de herramientas 









TP1 1,45 1,42 0,92 1,32 0,80 1,15 1,2 1,12 1,2 1,18 3 3,5 
TP2 0,91 0,92 1,20 1,3 1,34 1,2 1,16 1,32 1,6 1,22 3 3,6 
TP3 1 1,5 0,89 2,05 1,15 1,02 1,43 1,45 1,4 1,32 3 4,0 
TP4 1 1,3 1,45 1,23 3 1,32 1,15 2,12 2 1,62 3 4,9 
TP5 1,25 0,84 0,63 1,35 1,35 2,32 2,45 2,1 1,15 1,49 3 4,5 
FU1 1,43 2,05 1,55 1,3 0,98 1,45 0,73 2,17 0,99 1,41 3 4,2 
FU2 2 0,97 2,04 1,23 2,13 1,67 0,87 0,69 1,72 1,48 3 4,4 
TB 0,56 1 0,87 0,72 0,87 0,58 0,54 0,76 0,82 0,75 3 2,2 
TR 0,97 0,67 0,91 1 0,56 0,72 0,64 0,82 0,81 0,79 3 2,4 
Tiempo promedio 11,25   34 
Fuente 30: Elaboración propia 
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A continuación, se presenta un cuadro donde se puede visualizar los tiempos perdidos 
por los operarios, anualmente se pierde un total de 9720,32 minutos que equivale a 
162 horas en el traslado a zona de herramientas de trabajo. 
Tabla 18: Tiempos perdidos en minutos (actual) 
Máquinas 
Tiempo (min) 
Semanal Mensual Anual  
TP1 21,23 84,93 1019,2 
TP2 21,89 87,57 1050,88 
TP3 23,78 95,12 1141,44 
TP4 29,14 116,56 1398,72 
TP5 26,88 107,52 1290,24 
FU1 25,30 101,20 1214,4 
FU2 26,64 106,56 1278,72 
TB 13,44 53,76 645,12 
TR 14,20 56,80 681,6 
Total 202,51 810,03 9720,32 
Fuente 31: Elaboración propia 
Estos datos ayudaran a medir la disponibilidad de las herramientas de trabajo de cada 
operario; debido a que, durante la jornada laboral, el operario necesita de ciertos 
instrumentos de medición; por otro lado, ayudará a medir la eficiencia y eficacia para 
obtener mejores resultados. Finalmente, la tercera parte son referentes a las fallas de 
las máquinas, donde el 75% de los encuestados afirman que la empresa no cuenta 
con plan de manteamiento de las máquinas, asimismo se tuvo como resultado que 
solo el 38% de los operarios realizan un mantenimiento, esto ocurre cuando existen 
fallas en su maquinaria, quiere decir que no se realiza un manteniendo autónomo, 
además mencionan que no tienen capacitación e inducción por parte de la empresa 
para el uso y reparación de las maquinarias. 
Por último, mediante los resultados de la observación, se puede evidenciar que el área 
de producción no tiene un ambiente adecuado, quiere decir que hay desorden en toda 
el área de trabajo, esto hace que el operario tiene dificultada al encontrar alguna 
herramienta cuando lo requiere. 
Después de haber analizado los resultados del diagnóstico, se elaboró la espina de 
pescado, con el fin de identificar las causas que ocasiona la demora en la entrega de 
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la mercadería y que aqueja a la empresa. El Ishikawa es una de las herramientas que 
nos permite mostrar específicamente las principales causas. Para elaborar el diagrama 
se ha utilizado la información recopilada por la observación y la encuesta que se 
realizaron en la adquisición de datos de la empresa. 
Cabe resaltar que el problema de la empresa se obtuvo de la siguiente manera, en el 
mes de setiembre visité la planta para recopilar información, durante esta visita tuve 
diálogo con el gerente general, donde preciso que el problema que afecta a su 
empresa es el retraso de entrega de sus productos, por ello se realizó el diagrama de 
causa- efecto con todos los datos recopilados. 
En la figura Nº.14, el diagrama se diseñó con el fin de ver las posibles causas que está 
generando tardanza en la entrega de los productos. Además, se analizará las 
principales M de acuerdo con los datos recopilados mediante la técnica de la 
observación y encuesta que se realizó en el trabajo de campo, esta se hizo de la 
siguiente manera:   
• Maquinaria: Se ha presentado tiempo perdido un total de 690 horas al año que 
son generadas por paradas no programadas, falta de herramientas de 
medición y carecen de mantenimiento preventivo y autónomo. (Datos 
documental y encuesta) 
• Materia prima: Se presentan devoluciones de productos, esto se puede 
corroborar de la siguiente manera: a inicios de octubre realice visita de campo, 
donde se puedo visualizar que se devolvieron tres equipos, debido a ello 
dialogué con el gerente general de los motivos de la devolución, donde 
mencionó que tenían daños los productos, las mismas que fueron reparados 
meses antes, quiere decir que fue devuelto en el tiempo de garantía, la cual la 
empresa estaría perdiendo tiempo y dinero, además se presenta mala 
ubicación de sus materiales. (Observación y encuesta)   
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• Mano de obra: Se ha identificado tiempo improductivo por parte de los 
operarios ya que las herramientas de trabajo se encuentran lejos, asimismo, 
hay presencia de desorden en área de trabajo. (Observación) 
• Medio ambiente: Desorden en las áreas de trabajo y un ambiente poco 
saludable. (Encuesta y observación)  
• Método: Se presenta falta de señalización en el área de producción , esto se 
observó cuando realice visita a la empresa. (Observación) 
Figura 14: Esquema de Causa-Efecto 
 
Fuente 32: Elaboración propia 
Se tiene que tener en cuenta que el diagrama de causa-efecto no darán con certeza; 
cuál es la causa principal del retraso de entrega de sus productos, por ello, los datos 
fueron cuantificados en la matriz de priorización para un mejor análisis. En la tabla Nº 
19, se presenta la relación que existe entre las causas, siendo representado esto con 
valor 0 que indica que no tiene ninguna relación con esa variable y si tiene el valor 1 
indica que si hay una relación. 
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Tabla 19: Matriz de correlación 
  Causas C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 Suma Total 
  MATERIA PRIMA                                
6 C1 Devolución de productos    0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 
C2 Mala ubicación  0   0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 3 
  MAQUINARIA                                
32 
C3 
Falta de herramientas de 
medición  
1 0   1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 
6 
C4 Fallas de las máquinas 1 0 1   0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 5 
C5 Tiempo perdido 1 1 0 1   1 1 0 1 0 0 1 1 1 9 
C6 Paradas no programadas  1 0 1 1 1   1 0 0 1 0 0 0 0 6 
C7 Carecen de manteamiento  0 0 0 0 1 1   1 1 1 0 0 1 0 6 
  MANO DE OBRA                               
12 
C8 Tiempo improductivo 0 0 1 0 0 0 1   1 0 0 1 1 0 5 
C9 Lejanía de las herramientas 0 1 0 0 1 0 0 0   0 1 0 1 1 5 
C10 Poca capacitación  0 0 0 0 0 1 0 1 0   0 0 0 0 2 
  MEDIO AMBIENTE                               
17 
C11 
Entorno laboral poco 
saludable 
0 1 0 0 0 0 0 1 0 0   1 1 0 
4 
C12 
Desorden en el área de 
trabajo 
0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0   1 1 
6 
C13 Herramientas en todas partes 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1   1 7 
  MÉTODO                               
5 
C14 Falta de señalización 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1   5 
Fuente 33: Elaboración propia 
De haber analizado la matriz de priorización, se ha identificado las principales causas 
que originan los retrasos de entrega de sus productos de la empresa metalmecánica, 
estos problemas son procedentes de las maquinarias ya que tiene un valor alto, para 
ello, se realizó el diagrama de Pareto para ver con más claridad e identificar el posible 
causante que está generando retrasos en la producción. La tabla Nº.20, se puede ver 
que las 3 primeras causas que genera retraso en la entrega de los productos son 
procedentes principalmente de la maquinaria, medio ambiente y MO (mano de obra). 
Tabla 20: Análisis resumen de causa de la demora en la entrega de los productos 





I1 MAQUINARIA  32 44% 44% 
I2 MEDIO AMBIENTE 17 24% 68% 
I3 MANO DE OBRA 12 17% 85% 
I4 MATERIA PRIMA  6 8% 93% 
I5 MÉTODO 5 7% 100% 
 Total 72   
Fuente 34: Elaboración propia 
En la siguiente figura, se puede visualizar que las máquinas requieren mayor 
priorización debido que carecen de mantenimiento,  seguidamente el medio ambiente, 
esto se da por el desorden que se percibe en el área y por último mano de obra, ya 
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que se observa que existe tiempo improductivo juntamente con el desorden de su 
centro de trabajo. Esto quiere decir que son los principales causantes que generan 
retraso de entrega de sus productos.  
Figura 15: Análisis de correlación  
 
Fuente 35: Elaboración propia 
Según los resultados de la matriz de priorización con la ayuda de la encuesta y 
diagrama de causa-efecto se corrobora que el problema principal esta mayormente 
dentro del área de fabricación, que afecta en la entrega de sus productos. Por ello se 
debe priorizar las maquinarias más críticas analizadas anteriormente, ya que está 
perdiendo un tiempo de 690 horas no programadas anualmente, esto indica que las 
máquinas necesitan mantenimiento autónomo y preventivo (TPM) para reducir el 
tiempo perdido y aumentar la disponibilidad y eficiencia de las máquinas. 
Por otro lado, según el resultado del diagrama de Ishikawa, como segundo punto que 
se debe priorizar es el medio ambiente, donde se presenta un ambiente poco 
saludable, del mismo modo se observó la desorganización en toda el área de 
producción. para tener un ambiente ordenado y saludable del área de trabajo se 
realizará mediante la filosofía de las 5s. Asimismo, la empresa metalmecánica, como 
































Frecuencia % Frecuencia acumulado
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improductivo de 162 horas anuales, cuando realizan traslados desde el centro de 
operación hacia la zona de herramientas, para ello se propone utilizar las 5s , ya que 
ayuda con la organización de las herramientas para facilitar al trabajador. Después de 
tener resultados del diagnóstico mediante el análisis, se propone aplicar la propuesta 
de mejora aplicando TPM en el área de producción de la empresa. 
2.3. Diseño de la propuesta de mejora 
En el diagnóstico actual de la empresa existe presencia de deficiencia en su proceso 
productivo que son afectados por las máquinas y otros factores, por lo que la 
productividad de la empresa metalmecánica es muy baja. Mediante la información 
obtenida en el diagnóstico y en el trabajo de campo realizado a la empresa, como las 
bases teóricas del presente trabajo se propone una propuesta de mejora aplicando 
TPM en el área de producción de la empresa metalmecánica Montalván Verástegui 
SAC.”  
Asimismo, el presente trabajo tiene como objetivo disminuir los problemas que afectan 




Figura 16: Propuesta de mejora del TPM 
 
Fuente 36: Elaboración propia 
Fase inicial  
Fase 1.- Compromiso de la gerencia: esta propuesta implica al gerente de la 
empresa Montalván Verástegui SAC, una mejora continua para identificar fallas e 
inconvenientes de las máquinas, dado que estas causan tiempos muertos y pérdidas 
en la producción y retraso de entrega de sus productos, debido a eso se plantea ante 
la gerencia los beneficios que tiene el TPM cuando se implanta en la empresa. 
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Figura 17: Acta de compromiso 




ACTA DE COMPROMISO 
 
Metalmecánica Montalván Verastegui SAC. 
 
La gerencia general de la empresa Metalmecánica Montalván Verastegui SAC. Expresa 
su compromiso con la propuesta de TPM, con el objetivo de establecer un sistema de 
gestión clara y precisa que permita la identificación de oportunidades de mejora, 
orientada a los procesos estratégicos de control, apoyo y evaluación hacia la mejora 
continua,  tales como, eficiencia , eficacia y efectividad de su empresa.  
Para la empresa es de suma importancia trabajar con el mejoramiento continuo en los 
procesos, recurso humano y cultura como menciona la metodología del TPM, 
desarrollando los siguientes objetivos: 
     1.- cumplir todos los objetivos. 
     2.- Política de calidad. 
     3.- Trabajo en equipo. 
     4.- Mejora en la eficacia de máquinas y equipos. 
     5.- Contar con programas de mantenimiento preventivo y autónomo. 
     6.- Conformidad en el servicio. 
Desde la gerencia, se da la invitación de la empresa MMV SAC. para que participe con 
liderazgo, participación de cada colaborador y proceso de mejora del TPM, esta 
herramienta permitirá se una estrategia de aprendizaje para la empresa para cumplir con 
la misión de la empresa.  
 
                                                                                                          03 de octubre del 2019 
                     Firma: ________________________ 
                                  Gerente general 




Fase 2.- Difusión de capacitación y motivación al personal: cuando se implementa 
el TPM la preparación del personal de todas las áreas es importante para que todos 
puedan ayudar y participar de las actividades oportunos de la empresa metalmecánica 
Montalván Verástegui S.A.C. Además, tendrán un control de asistencia cuando se 
realice las capacitaciones mensualmente por parte de la empresa, esto se dará a 
conocer mediante correo electrónico y teléfono.  
Fase 3.- Políticas básicas y metas: Permitirá alcanzar altos niveles de rendimiento, 
como también reducir fallas, aumento de la disponibilidad y la productividad, entre 
otras. Estás políticas estarán enfocadas mayormente por el personal de producción y 
mantenimiento. 
Fase de ejecución:  
Fase 4.- Mejoras enfocadas: Se efectuó con la disposición de todas las áreas del 
proceso productivo,  teniendo como objetivo de aumentar la efectividad de las 
máquinas de la empresa Montalván Verástegui SAC. Este proceso de mejora está 
enfocado a métodos de control total de calidad, donde se utilizarán las técnicas de 
mantenimiento que ayudarán a identificar la causa principal de la problemática para 
realizar un mantenimiento adecuado.  
Según Rey S, (2005), menciona que el objetivo de las 5s es aumentar la fiabilidad de 
los equipos mediante 3 actividades, como eliminar la suciedad y el polvo, excluir 
desechos, detectar anormalidades para corregir pequeñas deficiencias y establecer las 
condiciones básicas de las máquinas. Por ello, se propone primero la aplicación de 
esta herramienta, motivo por el cuál la empresa no tiene un ambiente adecuado y se 
percibe herramientas en todas partes, esto afecta al operario al momento de ir a 
buscar las herramientas de trabajo, como también pierde tiempo durante esa 
operación, esta filosofía se debe de realizar diariamente para eliminar los desperdicios 
y suciedad del lugar de trabajo. 
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• Seiri (seleccionar): Se clasificarán o seleccionarán las herramientas necesarias 
de acuerdo con el uso que se va a dar en el proceso productivo, en el caso de 
la empresa clasificaremos herramientas de medición, llaves, entre otras. 
• Seiton (ordenar): Se clasificarán y ordenarán todas las herramientas necesarias 
para la actividad que se esté realizando y no tener ningún inconveniente al 
momento de ir a buscar alguna herramienta , ya que estas estarán ordenadas 
para que el operario no tenga inconvenientes al momento de necesitar alguna 
herramienta. 
• Seiso (limpiar): Se realizarán limpieza en toda el área de producción de la 
empresa metalmecánica, para tener un orden durante la jornada laboral, para 
eliminar las suciedad y desperdicio que se generó durante la operación. 
• Seiketsu (estandarizar): Se propone a la empresa que debe de adquirir el carro 
móvil y estáticos para tener las herramientas de trabajo cerca de las máquinas y 
reducir el tiempo de traslado. 
Costo de los equipos propuestos 
Tabla 21: Costos de los equipos propuestos 















5 S/. 600 S/.3000 
Total   6  S/.5500 
Fuente 38: Elaboración propia 
• Shitsuke (disciplina): En este punto se realizará el seguimiento de la toda 
actividad que se debe realizar, quiere decir la empresa debe consolidad la 





Cronograma de aplicación de las 5s  
Tabla 22: Cronograma de aplicación de las 5s 
 Actividad L M M J V S 
Seiri 
Seleccionar todas las herramientas necesarias ( 
cada fin de semana) para tener la disponibilidad 
durante el inicio de la jornada laboral. 
     x 
Seiton Se ordenarán según la identificación de las 
herramientas y equipos  
x x x x x x 
Seiso Limpieza de área (al culminar la jornada) y de los 
equipos serán interdiarios (L, M, V) 
x x x x x x 
Shitsuke 
Recomendación de habito y autodisciplina de 
inducción antes de iniciar la jornada laboral, esto 
tendrá una duración de solo 5 a 10min. 
x   x   
Fuente 39: Elaboración propia 
Fase 5.- Mantenimiento autónomo y planeado: Una vez aplicada la 5s se debe 
realizar lo siguiente:  
Primero, la empresa debe de tener un plan de mantenimiento autónomo para así 
poder detectar los problemas que se presentan a futuro, cabe mencionar que el tiempo 
perdido con mayor frecuencia es por la reparación de las máquinas, por ello se 
recomienda seguir el siguiente cronograma. (Ver anexo Nº.8) También se propone la 
guía para el control de paradas de máquinas figura 18, este tiene como objetivo 
registrar el tiempo perdido por las maquinas inoperativos, además se registraran cada 
falla de las máquinas para un mejor control. 
Figura 18: Formato de control de máquinas 
                    
            
  
 










TIPO DE FALLA    
          OBSERVACIÓN   
  1 
       
  
  2 
       
  
  3 
       
  
  4 
       
  
  5 
       
  
                    
Fuente 40: Elaboración propia 
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Segundo, se propone medidas defensivas (mantenimiento preventivo) para eliminar 
las causas y defectos que se encuentran en los equipos, esto es para mejorar el 
acceso a zonas de difícil lubricación y limpieza (interna y externa). En este punto se 
realizan mejoras para excluir la contaminación y fugas de aceite de las máquinas, 
entre otras. (ver anexo Nº.9) 
Costo de mantenimiento preventivo  
Tabla 23: Costos de mantenimiento preventivo   
Actividad Meses Personal Técnico Costos 
Mantenimiento 
preventivo (internos) 
Mes 1 (enero) 
1 
S/.1200 
Mes 7 (julio) S/.1200 
Total S/.2400 
Fuente 41: Elaboración propia 
Tercero, corresponde de normas de trabajo la cual estará destinado a la elaboración 
de reglas que corresponden a los operadores de la empresa Montalván Verastegui. Se 
busca crear reglas de habito sobre el cuidado de los equipos de trabajo dentro del 
área de producción. Asimismo, se utilizarán guías de limpieza, engrase, ajuste de 
tornillos, pernos y demás elementos de ajuste. Además, se exploración prevenir las 
averías y deterioro de los equipos protegiendo las condiciones básicas. 
Cuarto, es la inspección general, para realizar este paso se debe capacitar a los 
operarios de cómo deben hacer las inspecciones de cada máquina y equipos, ya que 
son los que operan en las máquinas a diario, todo ello  se hace que cada operario 
conozca sus equipos de trabajo y se haga la inspección autónoma, esto tiene como 
propósito que los colaboradores puedan perpetrar la supervisión de sus equipos,  así 
mismo, que ellos mismos puedan detectar fallas pequeñas y corregirlos de manera 
autónoma. Por último, se debe realizar la continuidad de las actividades para 
aprovechar la información brindad en las capacitaciones y realizar el control de 
seguimiento mensualmente.  
Asimismo, se propone el formato de monitoreo de toda la máquina que ayudará a 
tener una información histórica y así poder detectar las causas con mayor rapidez. 
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Figura 19: Propuesta de formato de monitoreo de máquinas 
 
Fuente 42: Elaboración propia 
Asimismo, mediante la propuesta del TPM (mantenimiento autónomo y preventivo) se 
logrará eliminar causas y así solucionar los problemas que incurren en la empresa, 
obteniendo resultados positivos, como el aumento de la efectividad de todas las 
maquinarias y equipos, para mantenerlo en buen estado, también esto ayudará en la 
reducir los costos administrativos y operativos, a su vez esto reducirá los tiempos 
muertos. De esta forma, los beneficios que va a traer el TPM para la empresa 
metalmecánica es mejor calidad de ambiente en el trabajo, minimizar las pérdidas que 
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perjudican la productividad, mejora la fiabilidad y disponibilidad de las máquinas, 
disminuir los gastos de mantenimiento para producir productos de calidad. 
Además, aclarando que este trabajo de investigación no se propone el mantenimiento 
predictivo y correctivo, ya que son herramientas costosas en aplicar. Asimismo, la 
empresa que se está estudiando quiere reducir costos y no cuenta con liquidez o caja 
chica. 
Por otro lado, se propone implementar a largo plazo mantenimiento predictivo y 
correctivo,  ya que estos ayudan a identificar las fallas con mayor detalle y precisión 
para evitar averías durante el proceso de producción. Todos los equipos deben contar 
con disponibilidad para su máximo funcionamiento, además para la subsistencia de las 
máquinas se debe realizar un control y seguimiento. 
• Mantenimiento predictivo: Permite tomar precauciones anticipadas de cualquier 
tipo de falla, estos fallos pueden ser por cambios de aceite, desgastes, 
vibraciones, temperatura, entre otras. Este tipo de mantenimiento alerta al área de 
control y poder actuar de inmediato. 
• El mantenimiento correctivo: esta fase del mantenimiento va antecedida del 
mantenimiento planificado (preventivo), con el fin de predecir cuándo empieza a 
fallar una determinada máquina o equipo, a su vez esto tiene un costo elevado en 
cuento a su aplicación, por ello no se propone a la empresa metalmecánica por lo 
que no cuenta con liquidación para estos tipos de mantenimiento. 
Fase 6.- Capacitación: Esta fase buscará la adquisición de hábitos (rutina) 
basándose principalmente en las habilidad y conocimientos del trabajador, para ello, la 
empresa debe de elaborar un cronograma de capacitación que este dirigido 
especialmente al personal del área de producción.  
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Las capacitaciones se darán trimestralmente donde iniciará la primera semana de 
enero en las primeras horas de trabajo y otras al finalizar la jornada con una duración 
de media hora. 
Tabla 24: Cronograma de capacitación 
Cronograma de capacitación 
  Ene F M A May J J A Set O N D 
Actividad 1 2 3 4       1 2 3 4       1 2 3 4       
Conocimiento de las máquinas                                           
Indicaciones sobre el uso de 
máquinas                                           
Identificación de fallas                                           
Puntos de lubricación                                            
Sistema de limpieza externa                                           
Uso correcto de refrigeración                                           
Uso de EPPS                                           
Fuente 43: Elaboración propia 
Costo de materiales y personal para la capacitación 
Tabla 25: Costos de materiales de capacitación 
 CANTIDAD COSTO (S/.) 
MATERIALES   
Plumones acrílicos 3 20  
Pizarra acrílica 1 70 
Bolígrafos y lápices 10 7 
Mota 1 5 
Papelógrafos 12 3 
PERSONAL   
Técnico de capacitación  1 750 
TOTAL  855 

















De acuerdo con los resultados esperados en el área de producción se ha logrado tener 
una estandarización, limpieza y organización de los materiales del espacio de trabajo, 
para ello se propone colocar un portaherramientas móvil con las herramientas de uso 
general, quiere decir que deben tener los instrumentos que se utilizan para todas las 
máquinas, también carros de portaherramientas estático, donde solo deben ir los 
respectivos materiales y repuestos de una sola máquina. Esto se hizo con el objetivo 
de reducir el tiempo de recorrido del personal, debido que no contaba con 
herramientas disponibles cercanos a la máquina de trabajo y esta generaba tiempo 



















Figura 20: Distribución actual de la empresa Metalmecánica 
 
Fuente 45: Elaboración propia 
Como se observa en el diseño actual, se puede identificar el operario que trabaja en la 
máquina fresadora 1, se traslada a la zona de herramientas, el recorrido es la línea roja, 
este operario se demoró un promedio de 4.2 min, este tiempo se obtiene de tomas que 
se realizó en el área de producción. 
Tiempo de recorrido actual sin la metodología  
Estos tiempos se calcularon con las tomas de tiempos que se pueden visualizar en la 
tabla Nº.17, en ella especifica cuanto tiempo se pierde al día, los tiempos tomados son 
reales, que se hizo durante 3 días cada una con tres muestras. 
  








= 13.50 horas/mensuales 
 
             T. perdido = 13.50
horas
mensuales
X 12 meses = 162 horas/anuales 
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Fuente 46: Elaboración propia 
 
En la figura Nº.21, se puede observar la colocación de los carros porta herramientas, 
para reducir el tiempo de recorrido o traslado, Dando una facilidad al operario al 
momento de que necesita cualquier instrumento, teniendo un tiempo reducido de 5,27 
minutos al día.  
Simulación de tiempo de recorrido con la aplicación de la metodología.  
Tal como se puede observar en el (ver anexo 10), se realizó una simulación de toma 
de tiempo para obtener datos que ayudarán a reducir el tiempo perdido, esto se realizó 
durante 3 días poniendo cerca las herramientas que requiere el operario. 










        T. perdido = 127 min/mensual 
Carros estáticos y 
móvil   
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      T. perdido = (2.10
horas
mensuales
) x(12 meses) = 25horas/anuales 
 
Los resultados esperados de haber propuesto los carros de portaherramientas se 
redujeron el tiempo de recorrido de todos los operarios teniendo un resultado de 5,27 
min/día, un total de 25 horas/año. (ver anexo Nº.10), esto equipos tienen un costo de 
adquisición de S/. 5500,00. Para mayor detalle, se realizaron cálculos para obtener 
resultados de un período de un año para poder visualizar la mejora.  
Mediante los cálculos se obtuvieron los siguientes datos, para realizar una 
comparación de tiempos. Todos los datos de la tabla están desde diario hasta anual, 
en minutos y en horas. 
















Diario 33,75 0,6 5,27 0,09 
Semanal 206,51 3 31,62 1 
Mensual 810,03 13.50 126,48 2.10 
Anual 9720 162 1518 25 
Fuente 47: Elaboración propia 
Respecto la propuesta que se realizó primeramente el ordenamiento de las 
herramientas que se encuentre en un lugar visibles y rápidos de identificar con la 
ayuda de la filosofía japones que es las 5s siendo la base de TPM, generando un 
resultado significativo de reducción de tiempo tabla Nº.27, asimismo tenía una pérdida 
económica anual de S/738,28. 
Tabla 27: Tiempo perdido vs pérdida económica anual 
Ítem Actual Después 
Horas perdidas 162 25 
Pérdida económica S/738,28 S/146,48 
Fuente 48: Elaboración propia 
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Figura 22: Comparación anual 
 
Fuente 49: Elaboración propia 
TPM (Mantenimiento autónomo y preventivo) 
Por otro lado, para el cálculo de las horas perdidas de las máquinas se realizará de la 
siguiente manera: actualmente pierde una cantidad de 690 horas al año. (ver anexo 
Nº.8) 
1 año --------------------- 690 horas 
 
Teniendo en cuenta las 690 horas perdidas (no programadas), aplicando TPM 
(realizando manteamiento autónomo y preventivo) solo se perderá un total de 106 
horas anuales, estas horas son programadas para el respectivo mantenimiento y 
control de máquinas teniendo una reducción de tiempo significativamente ya que no se 
hacían mantenimiento autónomo. Con ello, se espera minimizar los tiempos de 
paradas no programadas, esto dará como resultado la eficiencia global de las 
máquinas teniendo el recurso disponible en el tiempo planificado brindando 
disponibilidad, confiabilidad y calidad de los equipos. 














Comparación Actual vs Después
Horas perdidas Pérdida económica
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Se debe realizar 2 veces al año, cada uno tiene una duración de 60 minutos. Según la 
teoría del TPM ( en caso de mantenimiento preventivo) como dice el autor Nikajama 
que se debe de realizar al menos 2 veces al año, en caso de mantenimiento autónomo 
se está considerando de acuerdo con las averías que se presentan. Tomando en 
cuenta la teoría se calcula lo siguiente. 
Preventivo  
1 máquina = 120 min/programados  
5 máquinas = 600 min/programados  









El mismo cálculo se realiza para las otras máquinas para realizar el mantenimiento 
preventivo. Ambos resultan un total de 106 horas programadas para realizar los 
respectivos mantenimientos de las maquinarias. 
Tabla 28: Resumen de tiempo estimado 










2/año 1hora 10 horas 
mantenimiento autónomo 12/año 1hora 60 horas 





2/año 1hora 4 horas 





2/año 1horas  4 horas 
mantenimiento autónomo 8/año 1hora 16 horas 
Total    106 horas 
Fuente 50: Elaboración propia 
Cálculo: Tiempo total programado de todas las máquinas es 106 horas.  
 



































en ir buscar 
herramientas  
proponer un carro 
portaherramientas móvil y 
estático para 
herramientas generales 










Mantenimiento preventivo 18 
Total  852  131 
Fuente 51: Elaboración propia 
Además, se realizará los cálculos de la disponibilidad, eficacia, eficiencia y 
productividad de las máquinas con la propuesta de mejora. Como resultado se puede 
observar que tiene una producción de alta competitividad y un rendimiento bueno por 




Tabla 30: Mediciones anuales de las máquinas 
 
 
Fuente 52: Elaboración propia 
 
Tabla 31: Mediciones de rendimiento de las máquinas anual 
 




Producción y servicio anual  
Tabla 32: Resumen de producción anual 
  
Producción anual (actual) Producción anual (mejorado) 






















20 73 $21.780 20 109 $32.595 
Ruedas de 
maquinarias 
15 97 $58.080 15 145 $86.920 
Piñones 35 41 $29.040 35 62 $43.460 
Total    252 $938.614   378 $1.404.689 
Fuente 54: Elaboración propia 
Figura 23: Comparación de producción actual 
 
Fuente 55: Elaboración propia 





















pala neumática 105 14 $110.628,57 21 $165.561,90 
winche de arrastre 35 41 $82.971,43 62 $124.171,43 
winche de Izaje 35 41 $82.971,43 62 $124.171,43 
ventilador axial 35 41 $145.200,00 62 $217.300,00 
Locomotora 105 14 $138.285,71 21 $206.952,38 
Total  315 138 $560.057,14 228 $838.157,14 






























Producción anual Ingreso anual (dolares)
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Figura 24: Resumen de servicios anual 
 
Fuente 57: Elaboración propia 
 
 
Tabla 34: Resumen de producción total 
PRODUCCIÓN TOTAL DE LA EMPRESA 
  Actual Después 
INGRESO ANUAL  PRODUCTO 391 605 
INGRESO  $       1.498.671,43   $   2.242.846,43   $      744.175,00  
Fuente 58: Elaboración propia 
Producción total de la empresa Montalván Verástegui aumentará en 214 productos 





























Servicio de reparación anual
Ingreso por reparación (Dólares)










ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 
En este trabajo de investigación se tomaron los datos de un solo periodo, para tener 
los cálculos con mayor exactitud y realizar comparaciones de los resultados. La 
jornada laboral de la empresa metalmecánica es de 8 horas y 6 días a la semana, 
teniendo un total de 2304 horas anuales.  De acuerdo con los cálculos realizados la 
empresa tiene 1452 horas disponibles para trabajar anualmente ya que percibe 852 
horas perdido aproximadamente entre el recorrido del operario y paradas no 
programadas.  
4.1.  Análisis 
En este punto, se efectuará un estudio descriptivo de la variable mediante gráfica de 
barras, comparamos los datos actuales y propuestos aplicando Mantenimiento 
Productivo Total (TPM), que consta de mantenimiento autónomo y preventivo 
programado. 
Tabla 35: Análisis del tiempo y pérdida económica  
Ítem Actual Después 
Horas perdidas 852 131 
Pérdida económica S/ 5.112,00 S/     786,00 
Fuente 59: Elaboración propia 
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En la figura Nº.35,  muestra los resultados durante un año de la producción actual y 
después de la aplicación del TPM, la pérdida económica actual por los tiempos 
improductivos es de S/.5.112,00 con un tiempo de 852 horas anuales, mientras que los 
costos con la mejora se redujeron S/. 786,00 con un tiempo de 131 horas 
respectivamente. 
Figura 25: Comparación de los indicadores de medición  
 
Fuente 60: Elaboración propia 
La figura Nº 25, la confiabilidad con la propuesta de aplicación del TPM ha incrementado 
con respecto a la actual, donde la confiabilidad ha incrementado un 19% más al actual. 
La disponibilidad después de la mejora aplicando la herramienta es mayor (94%) que la 
actual (63%) esto indica que hay mejora. 
La eficiencia actual es menor que la eficiencia mejorada, la media de la eficiencia actual 
es de 63% y la media de la eficiencia después es de 94% respectivamente. 
En caso de la eficacia,  actualmente solo tiene 63%, con la mejora ha crecido a 95% 
aproximadamente. Finalmente, la productividad se aumenta en un 49% mayor que al 
actual. Asimismo, el ingreso anual de la empresa metalmecánica Montalván Verástegui 
incrementará en 15%, de un valor de $ 744.175,00; tras la propuesta pronosticada 
















96% 94% 94% 95%
89%




4.2. Discusión  
En el presente trabajo de investigación se ha justificado que la propuesta de mejora 
del Mantenimiento Productivo Total (TPM) aumentará la productividad de la empresa 
metalmecánica Montalván Verástegui SAC. Asimismo, se ha mostrado la diferencia en 
la eficacia de 63% a 95% y eficiencia de 63% a 94% del proceso. (Ver tabla Nº.31) 
Como se muestra en la figura N°.25, la productividad de la empresa ha incrementado 
de 40% a 89% debido a la propuesta de la herramienta del TPM, consiste en elevar la 
disponibilidad de los equipos y aumentar la eficiencia. Esto se corrobora con el autor 
Martínez (2016), señala que aplicando el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en 
una empresa industrial obtuvo una eficiencia de 88.4%, asimismo muestra una mejora 
de 19% de la eficacia, quiere decir que incrementó a 89.3%. por otro lado, en la 
empresa metalmecánica al proponer la aplicación de la herramienta; aumentó la 
eficiencia de 63% a 95%, del mismo modo, la productividad se extendió a un 89%.  
García (2018), en su tesis titulada: “Propuesta de mejora de la gestión de 
mantenimiento en una empresa de elaboración de alimentos balanceados, mediante el 
Mantenimiento Productivo Total (TPM)”, determinó que, gracias a la propuesta de 
implantación, la empresa mejoró su ingreso, teniendo ahorros mensuales de S/. 
6,731.60 con una inversión inicial de S/. 30,612.63, quiere decir la herramienta que se 
















CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Para definir los pilares del TPM, se ejecutó un análisis situacional de la empresa 
Metalmecánica Montalván Verástegui SAC. Por intermedio de este estudio se 
decretaron las principales causas que ocasionaba la demora en la entrega de sus 
productos de la empresa hacia los clientes. También, se estudiaron diversas 
investigaciones, de las cuales se demostró que el mantenimiento autónomo y el 
mantenimiento planificado o preventivo elimina las causas dentro de la organización; 
influyendo la eficiencia y eficacia del área de producción de la empresa 
metalmecánica.  
5.1. Conclusiones  
En cuanto a los resultados logrados después de la propuesta de mejora de la 
metodología se justifica que la productividad de la empresa se aumentó en 89% de 40%, 
esto se debe a la propuesta de la aplicación del TPM, asimismo, se ha mejorando la 
entrega a tiempo los producto ya que se producen más aun tiempo establecido y así 
poder tener los productos a disposición del cliente. 
Respecto a la eficiencia se concluye que las máquinas poseen en la actualidad un 63% 
de eficiencia, tras la aplicación del TPM, aumentará a 95%. Asimismo, se redujeron los 
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tiempos de paradas no planificas de 690 horas perdidas a 131 horas anuales y esto se 
considera un tiempo planificado y no perdido.  
En síntesis, los resultados obtenidos durante un año del proceso productivo, la empresa 
actualmente produce aproximadamente 252 productos anuales, del mismo modo, 
realiza servicios de reparación de 138 equipos del sector minero en lo actual solo se 
trabaja 5 horas diarias. Por otro lado, al aplicar la propuesta de mejora del TPM 
incrementará la producción en un 33%. El ingreso actual es $ 1 498 671.14 dólares 
anuales, mientras tanto si se aplica la propuesta aumentará a $ 2 242 846.43 
respectivamente, generando una eficacia de mejorada de 95%, con una producción de 















5.2.  Recomendaciones   
Se recomienda que la empresa aplique las herramientas Mantenimiento Productivo 
Total (TPM), y que se haga el control y seguimiento para obtener indicadores de 
mejora de la eficiencia y eficacias en el área de producción, además, esto permitirá 
mejorar los inconvenientes que afectan a la producción y efectuar los tiempos 
inoperativos y riesgos en el ambiente laboral. 
Se recomienda aplicar los pilares de esta metodología en otras áreas de la empresa a 
un corto plazo para conservar y/o aumentar la productividad, disponibilidad y eficiencia 
de estas, y que se lleve el respectivo seguimiento para lograr con el objetivo.  
Por último; Se recomienda que doto el personal este capacitado y comprometido en 
realizar esta mejora; asimismo la empresa debe aplicar una distribución de planta a 
largo plazo para tener un flujo optimo productivo, ya que sus productos son en línea 
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Anexo 1: Glosario 
TPM: Es una filosofía de mantenimiento, cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en 
producción por los estados de los equipos, mantener los equipos en disposición para 
producir a su capacidad máxima productos de la calidad sin paradas no programadas 
(Nakajima, 1988).  
Averías: Son los daños, fallos o roturas que perjudica el correcto funcionamiento de 
una máquina y generan perdidas en la producción. 
Derroches: Son grandes gastos innecesarios de bienes materiales, tiempo, energía, 
etc. 
Eficacia: Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera, se hace referencia a 
la capacidad para logra lo que se propone.  
Eficiencia: Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto 
determinado.  
Manufactura: Proceso de elaboración de un bien final con la ayuda de las manos y 
máquinas.  
Obsoletos: Son productos que no sirven y que pasaron su fecha de caducidad; 
Asimismo son materiales que cumplieron su tiempo de vida.  
Productividad: Relación entre lo producido y los medios empleados, tales como mano 
de obra, materiales, energía.   
Trabajos caóticos: Espacios reducidos donde existen desorden, confusión, alboroto, 
enredo entre otros. 
Mejoras Enfocadas ( Kaizen): Es encontrar una oportunidad de mejora dentro de la 
planta, esta ayuda a reducir o eliminar un desperdicio. 
Mantenimiento Autónomo (Jishu Hozen): Es volver a integrar el trabajo del 


























Anexo 4: Modelo de encuesta  
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DEL PERÚ  
 
FACULTAD DE INGENIERÍA INDUSTRIAL Y MECÁNICA  
               
Este cuestionario está formulado a recopilar información necesaria mediante los colaboradores de 
la empresa “Metalmecánica Montalván Verastegui SAC.”, con el objetivo de conocer las falencias 
que percibe la organización para poder dar una “Propuesta de mejora aplicando TPM en el área de 
producción de la empresa Montalván Verástegui SAC” 
               
I : DATOS GENERALES:                 
Antigüedad en el cargo:   Estudios: Sec.   Tec.   Univ.   Otros                  
 
Género: M   F   Edad:   años Fecha:        
              
II: INSTRUCCIONES: Lo invitamos a contestar las siguientes preguntas con sinceridad y claridad 
posible, ya que la información sólo se utilizará para fines académicos. Marca con una "X" las 
interrogantes.    
               
                              
1 ¿El ambiente donde trabajas se encuentra limpio y ordenado? 
                 
     SI      NO        
2 ¿La empresa le brinda la seguridad necesaria ante cualquier accidente dentro del trabajo? 
                 
     SI      NO        
3 ¿El área de trabajo cuenta con una correcta señalización?  
                 
     SI      NO        
4 ¿Considera usted que la señalización es importante en toda el área de la empresa? 
                 
     SI      NO        
5 ¿Cuenta con los EPPS de seguridad adecuados? 
                 
     SI      NO        
6 ¿Usted utiliza todos los días correctamente los EPPS de seguridad? 
                 
     SI      NO        
7 ¿Cuenta con suficientes instrumentos de medición para realizar el trabajo? 
                 
     SI      NO        
8 ¿Cada máquina tiene sus propias herramientas adecuadas para su respectiva operación? 
                 
     SI      NO        
9 
¿Las herramientas de trabajo se encuentran visibles en un lugar adecuado y fácil de 
identificarlos? 
     SI      NO        




     SI      NO        
11 ¿Existe demora en ir a buscar una herramienta cuando lo necesita? 
                 
     SI      NO        
12 ¿Recurre frecuentemente al área de herramientas? 
                 
     SI      NO        
13 ¿La empresa cuenta con un plan de mantenimiento preventivo para sus máquinas y equipos? 
     SI      NO        
14 ¿Se hace mantenimiento de las máquinas y equipos de trabajo? 
                 
     SI      NO        
15 ¿Ocurre frecuentemente el mantenimiento de las máquinas de trabajo? 
                 
     SI      NO        
16 ¿Existen fallas en las máquinas en pleno funcionamiento en el proceso de producción? 
                 
     SI      NO        
17 ¿Se hace una limpieza general de las máquinas? 
                 
     SI      NO        
18 ¿Usted tiene alguna capacitación para el buen uso de las máquinas y equipos? 
                 
     SI      NO        
19 
¿Conoce usted algunas partes básicas de su máquina para poder identificar alguna falla y 
repararlo? 
     SI      NO        
                 
    ¡GRACIAS POR SU COLABORACIÓN!       













Anexo 5: Matriz de operacionalización  




























Eficiencia de las 
máquinas 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
H −  maq. utilizada
H −  maq. programada
𝑥100% 
Eficacia 






Fuente 62: Elaboración propia 
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Anexo 6: Matriz de consistencia 
Título Problema general y 
específicos 
Objetivo general y 
específico 
















¿Cómo la aplicación 
del TPM mejora la 
productividad en el 
área de producción 
de la empresa 
Montalván Verastegui 
SAC? 
Comprobar cómo la 
aplicación del TPM 
mejora la 
productividad en el 
área de producción 
de la empresa 
Montalván 
Verastegui SAC. 
La aplicación del 
TPM mejora la 
productividad en 
el área de 























EL área de 
producción  
 






    ¿Cómo la 
aplicación del TPM 
mejora la eficiencia 
en el área de 
producción de la 
empresa Montalván 
Verastegui SAC?  
    ¿Cómo la 
aplicación del TPM 
mejora la eficacia en 
el área de producción 
de la empresa 
Montalván Verastegui 
SAC  
     Comprobar 
cómo la aplicación 
del TPM mejora la 
eficiencia en el área 
de producción de la 
empresa Montalván 
Verastegui SAC. 
     Comprobar 
cómo la aplicación 
TPM mejora la 
eficacia en el área 




     La aplicación 
del TPM mejora la 
eficiencia en el 
área de 




     La aplicación 
del TPM mejora la 
eficacia en el área 













Fuente 63: Elaboración propia
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Anexo 8: Mantenimiento autónomo   
  
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO 
 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 
Máquina Actividad Tim  
Respon


























Engrase de cabeza móvil Sem Operario x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
Limpieza y 
engrase del Chuck 
2 mes Operario       x        x        x        x        x        x  
Cambio de fajas 6 mes Operario                     x                        x    
Limpieza de viruta de la 
bancada móvil 
Sem Operario x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
Engrase de opiniones de 
caja 
mensual Operario    x    x    x    x    x    x    x    x    x    x    x    x 
Revisión de válvulas del 
paso del filtro de aceite 
3 meses Operario             x            x            x            
Revisar el sistema 
eléctrico 
5 meses Operario                    x                   x          
Revisión del nivel de 
aceite de caja de 
transmisión 
Sem Operario x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
Engrase de piñón 
automático 
4 mes Operario             x                x                x    
Revisión de conexión de 
manguera de aceite 
6 meses Operario                     x                        x    














Engrase de cabeza móvil Sem Operario x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
Limpieza y engrase del 
Chuck 
2 mes Operario       x        x        x        x        x        x  
Cambio de fajas 5 mes Operario                 x                    x            
Limpieza de viruta de la 
bancada móvil 
Sem Operario x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
Engrase de piñones de 
caja 
mensual Operario    x    x    x    x    x    x    x    x    x    x    x    x 
revisión de válvulas del 
paso del filtro de aceite 
3 meses Operario             x            x            x            
Revisar el sistema 
eléctrico 
6 meses Operario                        x               x         x 
revisión del nivel de 
aceite de caja de 
transmisión 
Sem Operario x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
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Engrase de piñón 
automático 



















revisión de válvulas de 
filtro 
4 mes Operario             x                x                x    
revisión del sistema 
eléctrico 
6 meses Operario                     x                        x    
Engrase y limpieza de 
piñones de giro 
4 mes Operario             x                x                x    
Limpieza de viruta del 
plato 
semanal Operario x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
Limpieza y engrase de la 
carreta del plato 
3 meses Operario         x            x            x            x    
revisión de niveles de 
aceite de caja 
3 meses Operario            x            x            x            x 
Soplado de motor 
eléctrico y placas 
semanal Operario x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
Engrasé del carro 
transversal 














Engrase de la columna 
vertical 
4 mes Operario             x                x                x    
Revisión y engrase de 
piñones de velocidad 
4 meses Operario                x                x                x 
Cambio de pernos de 
sujeción del Chuck 
2 meses Operario        x        x        x        x        x        x 
Limpieza de mesilla semanal Operario x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
Revisión del sistema 
eléctrico 
6 meses Operario                      x                        x   
Revisión de aceite de la 
caja de velocidad 
4 meses Operario x             x                x               x    
Fuente 64: Elaboración propia 
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Anexo 9: Plan de mantenimiento preventivo 
  
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
  Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 



















    
x 
          
x 
    
x 
          
Caja de velocidad                             
Caja Norton                             
Ruedas de lira                             
Cabezal móvil                             
Cabezal Fijo                             
Palanca de embrague                             
Motor eléctrico                             
Caja Norton                             
Porta herramienta                             
Bancada                             
Carro transversal                             
Puente                             
Portamechas                             
Husillo                             
Columna                             
















TP1 0,23 0,34 0,12 0,32 0,24 0,23 0,22 0,16 0,15 0,22 3 0,7
TP2 0,23 0,23 0,15 0,16 0,22 0,2 0,18 0,26 0,25 0,21 3 0,6
TP3 0,24 0,25 0,2 0,21 0,2 0,12 0,16 0,24 0,25 0,21 3 0,6
TP4 0,22 0,2 0,12 0,27 0,2 0,15 0,18 0,2 0,3 0,20 3 0,6
TP5 0,18 0,2 0,17 0,15 0,18 0,2 0,18 0,2 0,16 0,18 3 0,5
FU1 0,23 0,12 0,23 0,19 0,17 0,2 0,2 0,32 0,31 0,22 3 0,7
FU2 0,23 0,1 0,12 0,17 0,24 0,2 0,1 0,24 0,23 0,18 3 0,5
TB 0,14 0,24 0,2 0,12 0,16 0,12 0,14 0,16 0,2 0,16 3 0,5
TR 0,2 0,14 0,10 0,23 0,2 0,17 0,19 0,15 0,13 0,17 3 0,5
1,76 5
Tiempo de recorrido del operario hacia el área de herramientas
Tiempo promedio
1ra muestra 2da muestra 3ra muestra
32 min/sem 1 Hrs/seman
126 min/meses 2 Hrs/mes
1518 min/año 25 Hrs/año
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Anexo 12:Resumen de reporte de Turnitin 
 
 
